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序および目的
海馬の視覚入力に対する機能に関して，今までに，海馬は海馬シータj皮 (Hippocampal th-
eta wave)に同期した形で視覚入力の増減調節(この場合は後頭部視覚誘発反応:Visual E-
voked Response ; V E Rの振幅変化)に一役かつて台り，さらに海馬のこの機能は急速眼球
運動 (RapidEye Movement ; R E M)(36)(39)(4Ilや一般活動性:25m)(28):2~(3 0) (31lなどの末梢的要素とは
ある程度独立に働いていることを報告した白蜘蜘4従って，海馬は今まで運動ないし行動的側面
との聞に抑制的対応関係があると言われてきた(4)(7)(16)杭実は，感覚(ごの場合は少なくとも視
覚)入力のレベルですでにある程度情報を制御しており、感覚一運動系の統合調節を行なって
いたのではないかと考えられた(3抑制3809140(43
海馬シータj皮が海馬本来の機能を反映しているものかどうかについては，以前から縫線(ra-
phe)核群から発するセロトニン系と青斑(locusceruleus)核から発するカテコラミン系両方
が海馬錐体細胞に対して抑制作用を及ぼしている側同ことが知られており，海馬シー夕波はこ
れらの下位脳幹部位からの 2次的作用結果と考えられていた(380 しかし，この海馬シー夕波は
海馬を中心とした限られた部住で出現し，さらにシータ波に同期したニューロン活動は特に中
隔(Septum)一海馬系で観察される(6)(8)(9)(13)(1鮒1)問削)ことが多い。また，中隔-i毎馬采(fimb-
ria)刺激(12)側及び海馬シー夕波を消失させる中隔核損傷(27)(29)(31)削)によりVER振幅の有意な変動
が知られていることなどから，海馬シー夕波は中隔-海馬系の本来の働きを代表しており，シ
ータ波位相と時間的に同期したニューロン活動が主に視覚入力の増減調節に重要な役割を果し
ていたのではないかと考えられる O よって海馬の視覚入力に対する働きをより厳密に検討する
ためには，中隔-海馬系のニューロン活動を観察し， VERとの閣の対応関係を明らかにする
ことが必要となってくる O
そこで本実験は、麻酔下抱束時及び無麻酔下自由行動時におけるニューロン活動(今回は背
側海馬を中心として)と VERを同時に観察，記録し，海馬ニューロン活動の発射頻度と VE
Rの初期成分(潜時約30-80msecの陰性 陽性成分)振幅とを比較し，両者の対応関係につい
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て検討することを目的とした。なお今回，麻酔下記録を行なったのは，体動その他の末梢的変
化による海馬ニューロン活動の変動成分を少なくするためである O また，無麻酔下記録では，
前回(38)同様に行動及び脳波上から覚醒一睡眠段階に分類し，今回も特に逆説睡眠(Paradoxic-
al Sleep; P S )期を中心に，海馬シータ波に同期したニューロン活動とその時点てるのVER
とを比較，分析したO
方法
(1)被験体
7匹のWistar-今道系アルビノ推ラットを用い，餌と水は十分に与えられ飼育された口手術
時の体重は 270~55Cgの範囲で、あった O
(2)手術
前回の報告側と同様，ネンブタール (Pentopanbital Sodium， 35mg / kg，腹腔内投与)麻酔
下で脳定位固定装置に固定し電極植え込み手術を行なったo 海馬脳波記録用電極は，カシュ塗
料で絶縁された直荏0.3mmステンレス線で，先端約0.5mmカシュを剥がしたものを用いた口それ
を脳図譜(1司で定められた右背側海馬内へ刺入したO また視覚皮質脳波及び視覚誘発反応 (VE 
R)を記録するために，直径 1mmのステンレスネジを右後頭部皮質(18)(19)上の頭蓋にデンタルセ
メントで固定した O 他に眼球運動や筋電図記録用に直径0.19mmのステンレス線を用いた O
(3)子続
(i)麻酔下記録
麻酔下時の脳波及び海馬ニューロン活動記録を行なう上で，上記の手術後，ネンプヲールを
さらに約O.1~0.15m.e追加し，脳定位固定装置に固定した状態で微小電極刺入のための再手術
を行なった O 微小電極にはガラスで絶縁されたエルジロイあるいはカシュ塗料絶縁のニクロム
線で，先端直径が数~数十ミクロンのものを用いた(先端電極抵抗約 1~ 6 MQ)口電気的に遮
蔽された防音室内で，これらの微小電極を固定装置の電極ホルダーないし電極微動刺入装置(成
茂製 1回転約25ミクロン移動)にセットし，右背側海馬のほぼ全域(海馬脳波用ステンレス
電極部位を除いて)に渡って開けられた直径約 5mmの穴にこの装置を固定した O 手動により目
標の背側海馬上約0.5mm まで電極を刺入し，その後は約20~50 ミクロンステップで電極を移動さ
せた。 信号(S) /雑音 (N)比が3ないし 5以上の単一あるいは多ニューロン活動が観察，記
録できるまで，この手続を 2，3ケ所で繰り返し行なった口記録及び光刺激方法は図 1の通り
で，ニューロン活動は前置-主増幅器(この場合はBiophysiograph)を用いて増幅し， 400-10 
KHzの帯域フィルターをかけ，脳波と共にデータレコーダに磁気記録した。同時にシンクロスコー
プでモニターしながら音に変換した。光刺激は図の様にラットから約50cm離して，電極刺入前より
実験終了時まで(約数時間)， 2秒間隔で連続的に与えられた口最終のニューロン活動記録終了後，
電極先端に20~日μAの正電流を 20~30秒間流し，先端部位確認のための微小破壊を行なった口
????
海馬ニューロン活動と視覚情報処理について
BIOPHYS IOGRAPH 
130SYSTEM 
lCH: DHPC UNIT 
2CH: OCX EEG 
3CH: DHPC EEG 
DATA RECORDER DFR 3515 
1CH:DHPC UNIT 
2CH: OCX EEG 
3CH: DHPC EEG 
4CH: STlM. MARK 
( P.D.V 
図1 実験ブロックダイアダラム
DHPC:背側海馬， OCX 後頭部皮質， P.D.V. :パルスヒストグラム，
VER:視覚誘発反応， REPRO EEG:再生脳波， UNI T ニューロン活動，
STIM MARK:フラッシュ東山敷マーク
(i)無麻酔下記録
1匹のラット (YU -14)を用い，麻酔下記録終了後 3本の同じ微小電極(各々先端約 0.1
~O. 2mrn離したもの)を麻酔下記録時と同様に背側海馬に刺入し，ニューロン活動が記録でき
るのを確認した後，頭蓋にデンタルセメントで固定した。他の脳波及び眼球運動等記録用電極
と共に12ピンミニチュアソケットに半田付し，約 1週間の手術回腹期をむいた後再記録を行な
った口再記録時，被験体は同じ防音-電気遮蔽室内の観察記録箱 (40X40X40cm)に入れ，前
回(38)と同慌の手品続に従って脳波及びニューロン活動記録を行なった O 図 lに示した様に， EE 
GBOXを通して増幅器で増幅し，他は麻酔下記録時と全く同様であった。
すべての実験終了後，ネンブタールで深麻酔(手術時の約 3倍)し，左心室より生理的食塩
水一黄血塩 (potassiumferrocyanide)を含む 2%ホルマリン溶液，を順に流し頭部を濯流固
定した O 脳を頭蓋から取り出した後， 3 ~5 日間同じ黄血塩を含む 2%ホルマリン溶液で固定
し，さらに 30%ショ糖溶液に 2~3 日間沈澱するまで浸した。その後従来の方法で凍結切片を
作製し，クレジルバイオレットで染色した。脳図譜(17)に従って海馬脳波電極及び微小電極先端
部位を確認した。 微小電極先端は鉄イオン沈着により淡い黄緑色を呈していた。
(4)分析
図 1の様に，データレコーダに記録された海馬ニューロン活動はコンビュータ (Signal p-
rocessor 7 T 0 7 A)を用い，フラッシュ刺激呈示前後1024msecのパルスヒストグラム (P-
ulse Density Variation ; P 0V)を求めた O また同様に右後頭部皮質脳波から平均加算視覚
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誘発反応 (VER) を分析時間1024msecとして求めた白加算回数は16固ないし 8固とした。さ
らに個々のフラッシュ東山散に対するj毎馬ニューロン活動の変化や1面j皮(特に海馬シータj皮)位
相との対応関係を吟味するために，記録されたニューロン活動を脳波計を用いて掃引速度 6cm 
/secで、脳波，刺激マークと共に再生した口
結果
(1)組織学的検索
図2は各被験体のすべての海馬ニューロン
活動記録部位を模式的に示したものである O
7匹中 5匹 (YU -9， 1， 13， 14， 15)は
海馬CA1の錐体細胞層 (stratumcellular-
ium pyramidalium)から放射状層(stratum 
radiatum)及び網状層 (stratum reticular 
s. lacunosum)に微小電極が位置していた。
残りの 2fJC中 1匹 (YU-6)は海馬CA3
とCA4の境界領域にあり，他 (YU-lO)
は歯状回 (gyrusdentatus)で側頭海馬路線 』寸言「『
維の一部を含んでいた O これらのすべての部図2 海馬内の撤小電極刺入部位
同 nig&削陣副(1963) 
位からは，明確に区別し得る単一 (single) 各番号は被験体，黒丸が各被験体のニューロ
ロ ン活動記録部位，点線が海馬錐体細胞層と歯
ないし多 (mu ltiple) ニューロンj舌動が記録 状回頼粒車剛包層
された口なわ，これらの部位聞で自発発射及びフラッシュに対する発射パターンに顕著な差異
は認められなかった口前回(38)同様，後頭部皮質ネジ電極は17野]8)(19)に位置しており，海馬脳波
用電極も右背側i正馬の錐体細胞層近傍に刺入されていた O
(2)麻酔下での海馬ニューロン活動
図 3に示した様に，フラッシュ刺激前暗条件下(non-flash)とフラッシュ条件下(flash)で
海馬ニューロン発射パターンを比較すると，フラッシュ条件の前半部(図の中央列)では暗条
件下での自発発射とほぼ同じパターンを示していた O フラッシュ条件の後半部(図の右列)で
は1，2例 (YU-14，15の第 2部住(ll))において全体的発射頻度の増加傾向が見られた O な
おこの時間的変動傾向は暗条件下での自発発射パターンにも認められ，フラッシュに対する発
射顔度の全体的反応傾向とは考えられなかった O 次にフラッシュ条件に注目すると，図から明
らかな様にフラッシュ前後約 1秒間のパルスヒストグラム (PulseDensity Variation ; PD V) 
の48回加算を行なった状態でさえも，この条件下の前後半を通じてフラッシュに対する有意な
発射頻度の変化は認められなかった O また図 4に典型的な個々の発射パターンを示したが，個
々のフラッシュに対するニューロン発射パターンに著明な変化は見られなかった O
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図3 麻酔下でのP.D.V.の変化
1. n，皿:3匹の被験体 (YU-13，14，15)での各記録部位(図 2参照)， NON FLASH 
:フラッシュ刺激前暗条件下， FLASH:フラッシュ刺激条件下前半(中央)と後半(左)，
縦線:フラッシュ刺激時点 N 加算回数，分析時間は1024msec
従って，フラッシュそれ自体は海馬ニューロン活動の全体的，持続的(tonic)及び一過性(ph-
asic)の発射額度に対して有意な効果を持たないことが言えた O
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図4 海馬ニュー口ン活動と発射頼度の分類
HIPPOCAMPAL UNIT 海馬ニューロン活動， HIGH:高額度発射時，
LOW:低頻度発射時，各刺激マークの下の数字は刺激回数， YU-l1:被験体番号
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?
?
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(3)海馬ニューロン発射頻度と VER振幅
前節で海馬ニューロン活動はフラッシュに対して何んら有意な変化を示さないことが認めら
れたので，次に海馬ニューロンの自発発射顔度とフラッシュに対する後頭部VER振幅との関
係を吟日未した。データレコーダに石弦気記録:したすべての海鳥ニューロン活動(hippocampal 
unit)を脳波形を用いて高速で再生し，光刺激時点(f1ashmark)での約1秒間の自発発射頻度
を図 4 の様に分類した O すなわち，約100μV以上のニューロン活動が20~100 /秒以上出現し
ている時期を高頻度発射時(H 1 G H)，それ以下ないし全く発射していない時期を低頻度発射
時 (L0 W) とした口その結果，両群て可ERを比較すると(図5)，4匹のラット (YU-ll， 
13， 14， 15)でのすべての刺入部位(1例を除く)でHIGH群がLOW群と比べてVERの
初期成分(潜時約30~80msec) 振幅が低くなる傾向が認められた O 平均値でLOW:HIGH
は97.3:t 32.0μV: 78.7土32.6μVであった O 潜時の遅いVER成分に閲しては，むしろ HIG
H群のほうが後期成分の出現の多い傾向が見られた (YU-13)。しかし全体的に一定の傾向は認
められず，これはVERの加算回数が少ない (Nニ 16) ことから生じた変動によるものかも知
VERs IN ANESTHETIZED RATs 
LOW 
YU-l1 
YU-13 
YU-14 
YU-15 
FLASH 
N=16 
? ??????
?
FLASH 200m・c
図5 麻酔下での海馬ニュー口ン発射頼度に応じた後頭部VERs
HIGHのVER初期成分振I幅がLOWのものよりも全体的に低くなっていることに注意，
N:加算回数
れな Po 全被験体でのすべての結果を比較してみると(図 6)，L 0 W群対HIGH群で減少傾
向(Dec rease)と増加傾向(Increase)の2つに大きく分類された。 海馬ニューロン活動の全
記録部位(17ケ所)のうち 8ケ所で発射頻度HIGH群のほうがLOW群より VER振幅の減
世が見られ 9ケ所で逆に増加傾向であった。また減少群(Decrease)は増加群(Increase) 
より分散が大きいことが国から示された O すべての古1)位をまとめて，対応のある t検定(15)を行
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図6 すべての記録部位での海馬ニューロン発射頼度とVER振幅との関保
HIGHで減少傾向 (DECREASE)と増加傾向 (INCREASE)に 2分された，
点線は平均値
なったところ，これら 2条件間 (LOW対H1 GH)でVER振幅に有意な変動は認められな
かった (t=0.267. df =16. P >.05.両側検定)。
被験体毎にVER振幅をPDV(図3)に基づいて，フラッシュ前後256msecでの発射頻度
を個々に計測し，額度10以下をLOW群，それ以上をHIGH群としてより詳細に分類したと
ころ(図7)，7匹中 3匹(Y U -6. 11. 15)でH1 GH群の方がVER振幅の減少を示し，
μv 
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100 
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図7 各被験体毎のニューロン発射頼度とVER振幅との関係
グラフ上の縦線は標準偏差
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2匹 (YU-10，13)が増加し，残り 2匹 (YU -9， 14)は変化しない傾向が見られたO 同
様の手続で全被験体をまとめてみると，表 lのごとく，海馬ニューロン発射顔度と VER振幅
との聞には一定した傾向は示さず，全体的に見るとむしろ発射頻度の高い (H1 G H)ほうが
表1 ニューロン発射頼度と VER振幅及び初期成分潜時との関係
NO. UN1TS MEAN AMPL1TUDES MEAN LATENC工ES 1N VERS(MSEC) 
AT FLASH N 1N VERS(μV) Nl P1 
1 - 5 8 83.9 + 28.7 51.0 + 7.5 80.9 + 9.8 
6 -10 16 103.6土 35.9 45.3 + 8.4 77.6土 12.3
11 - 15 10 86.3土 43.9 46.5土 9.1 78.5土 16.9
16 - 20 13 94.7土26.1 47.9 + 6.4 79.5 + 16.9 
21 - 25 B 125.8 + 36.8 41.2 + 7.1 70.0 + 12.7 
26 - 7 90.8 + 37.8 44.7土 8.1 76.5 + 15.0 
Nl 初期陰性成分， Pl 初期陽性成分，平均値±標準偏差
VER振幅の増加するものも見られた口一方ごのVERの初期成分(N1とPl)の各潜時と発射
頻度との関係を調べてみると 両成分共 発射頻度が増すにつれて各成分潜時の長くなる傾向
を示した O しかしこれらはいずれも有意で、はなく，むしろVER振幅との聞の逆相関傾向(す
なわちVER振幅が低いと各成分潜時は長くなる)のほうが強いと言えた。これは一般的に誘
発反応に見られる特徴であった O
(4)無麻酔下での海馬ニューロン活動
図8の上部に無麻酔下で記録した海馬ニューロン活動と海馬脳波を示した O それぞれ覚醒
(Wakefulness : W)， f'余波睡眠 (Slowwave Sleep ; S )，逆説睡眠 (PS)で比較すると，
W時と PS時で海馬シータ波カ刊憂勢に出現していたが，海馬ニューロン活動はW時ではシー夕
波とあまり同期せずランダムに出現しているものが多く， P S時では群発状にニューロン発射
が見られシータ波に同期していた o S S時では主により遅い不規則な徐波が優勢でW時に比べ
て発射頻度の減少が見られた O 図の下部に図3と同様の PDVを示したが無麻酔下でも麻酔
下と同様フラッシュによるニューロン発射頻度及びパターンに有意な反応は認められなかったO
発射頻度ではW時が最も多く PS時が少ない傾向であった口
(5)無麻酔下でのニューロン活動と VER振幅
麻酔下と同様に海馬ニューロン発射頻度を LOW群とHIGH群に分類し，各時点でのVE
R振幅をそれぞれの睡眠ー覚醒段階で見てみると(図 9)，特に PS時でHIGH群の方がLO
W群より VER振幅がかなり減少していることが認められた。しかし SS時ではあまり変化せ
ず， W時ではむしろ逆の増加傾向が見られ一定しているとは言えなかったO 潜時の遅い成分(約
300msec以上)はLOW群で抑制されている様に思われるが，これらの成分は加算回数により
大きく変動することが言われており 必ずしも有意な変化とは考えられないだろう O
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各番号の矢印は海馬ニューロン活動の発射間(1)，発射
直前(2)，発射中(3)及び発射直後(4)にフラッシュ刺激が
与えられた場合を示す。詳しくは本文を参照。
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( 4)発( 2)発射直前， (3)発射中，( 1)各発射聞で全く発射が見られない時期，応じて
図の下部に示した様に， • ( 1 )及射直後の 4群に分け，それぞれ別々にVERを求めたところ，
び(2 )の時点てて、VERの初期成分の振l隔が大きく，海馬ニューロン活動が活発な(3)及び
( 4 )の時点では抑制される傾向が見られた。またj替時の遅い成分についても同様の傾向が認め
られた(特に， (1)の時点)。これらの結果は加算回数 (N= 8)や被験体数 (N= 1)が少な
いという欠点が挙げられ， またW時でのシー夕波に同期した海馬ニューロン活動とVER振幅
少なくとも PS時において海馬は特にシータ波に同期した形でとの聞の分析も必要で、あるが，
活動している時期にはVER振幅を抑制する方向に働いていることが言える O
考察
本実験はラットの海馬の視覚入力に対する倒きについて検討するために，麻酔下及び無麻酔
下での海馬ニューロン活動と後頭部皮質視覚誘発反応 (VE R)を指標として両者の対応関係
を吟味した O 得られた結果をまとめると，海馬ニューロン活動の発射頻度の高低によりVER
これは有意ではなく一定した傾向は認めら
れなかった。また無麻酔下でも同様の結果が得られ，麻酔によるニューロン活動の変化による
ものではないと考えられた O 従って海馬ニューロン活動の全体的な発射頻度そのものはVER
。 。
の初期成分の振幅が変動することが観察されたが，
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振幅に対して何ら有意な効果を持たないことが予想されたO このことは，海馬はVERに対し
て何らかの働きを持っていると報告した今までの結果(詣)と矛盾するようであるが， しかしなが
ら無麻酔下でも特に逆説睡眠 (PS )時において海馬シータ波に同期したニューロン活動が出
現している場合(図 8参照)には，ユユーロン発射のどの時点にフラッシュが与えられたかに
応じて VER振幅が大きく変動することが認められた。つまり，ニューロン活動の発射聞及び
発射直前でフラッシュが与えられた場合のVERは発射中及び発射直後のものと比べると振幅
が高くなっており，潜時の遅い成分についてもこの傾向がみられたO すなわち海馬はシー夕波
が出現している時，あるいは海馬シー夕波に同期するニューロンが活動している(6)(8) (9) (I3}:1 ~白1)
:23)凶時に，専ら VER振幅ないし視覚入力闘を抑制していることが示唆されたりこれは前回の
報告側と一致しており， VER振幅調節にとって海馬シー夕波の出現が不可欠であり，さらに
シー夕波の位相に同期したニューロン活動の出現が重要であると言える O
海馬内には海馬シータ波に同期するいわゆるシータ細胞 (thetacell)と同期しない細胞 (co-
mplex ceII) があり (8)(9) それらはそれぞれ異なる機能を持つことが示唆される (8)(9~ Federと
Ranck (1973)は海馬内のシータ細胞と行動との関係を見ており，歩行や立ち上がりなど言わ
ゆる随意運動 (voluntarymovement)時にはシータ細胞は高頻度のリズミックな活動を示した
のに対して，洗顔や毛づくろいなどの自動運動 (automaticmovement)時には不規則な低頻度
発射を示すことを報告したO またシータ細胞とコンプレックス細胞は海馬内で多少異なった部
位に分布していることが言われている句一方，細胞内記録からシータ波に同期してリズミック
な膜電位変化があり，シータリズムはこのEPSPが関与しており(l!)膜電位とスパイクとが直
線的関係を持つ脱分極性後電位 (depolarizedafter potentiaI) (10)が海馬の働きを反映してい
るのかも知れない。また海馬への入力には反射などの自動運動を生じる Detonator Lineと，
学習，記憶などの加重一比較機構を生じる IntegratorLineが存在し，それらはそれぞれ海馬
内の別々のところにシナプスしていることが言われている匂さらに海馬錐体細胞は種々の刺激
に対して IPSPを生じ，それは介在ニューロンであるバスケット細胞が関与していた(1)(2)口
以上のことから，海馬は種々の刺激入力を上述した海馬内の神経機構によって統合調整し，そ
の結果として感覚(特に視覚)入力に対する抑制効果を及ぼしていたのではないかと推測され
るO しかしながら一方，海馬ニューロン活動の視覚刺激に対する反応に関して今までに種々の
動物で検討された(5)(2) (32)が，本実験結果からは明確な視覚反応は認められず，むしろ視覚経路
から海馬への直接の線維結合のないことを裏づけている様である O 今までの報告では海馬の視
覚刺激に対する誘発反応附削)やニューロン活動(5)凶聞が記録されており，海馬と視覚系との聞
にはおそらく直接的ではなく多数のシナプスを介した入出力線維結合が存在するのではないか
と考えられる O
今回は海馬ニューロン活動に限定して分析を行なったが，海馬シー夕波と同期したニューロ
ン活動は海馬よりもむしろ中隔核でより規則的に出現することが言われて台り (21)(23)凶，今後は中
???
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隔核やi毎馬采及びその他の辺縁系のニューロン活動と VERとの関係を吟味し，中隔-海馬系
及び辺縁系全体の感覚入力に対する役割について検討する必要があろう D
まとめ
本実験は，麻酔下及び無麻酔下でのラットの海馬ニューロン活動と VER振幅との聞の対応、
関係について検討したO その結果，海馬ニューロン活動の発射頻度に応じてVER振幅が変動
する傾向がみられたO しかし逆の結果も得られ一定した変化は認められなかった口一方，無麻
酔下で特にps期において海馬シー夕波に同期したニューロンが，与えられたフラッシュ時に
活動していたか否かでVER振幅が大きく変化するごとが認められた。すなわち，フラッシュ
が与えられた時海馬ニューロンがシータ波に同期して活動している場合には，不活動時に比べ
てVER振幅が抑制された。 従って海馬の視覚情報処理の制御機構には，海馬シー夕波の出現
とそれに同期した海馬ニューロンの活動が重要であることが示唆された。
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The Role of Hippocampal Neural Activity on the 
Visual Information Processing. 
Abstract 
The relations between the rate of hippocampal neural discharge and the amplitude of the 
occipital visual evoked response (VER) were analized in the anesthetized and unanesthetized 
rats. Under anesthetized conditions， the rate of hippocampal neural discharge was rarely 
affected by flashes themselves， and the peak-to-peak VER amplitude with about 30-80 msec 
latency had a litle decrement tendency with increment of the rate of hippocampal neural 
discharge (HIGH periods) during 1 sec or less epocks before and after flash stimulations， 
although this was far f rom statistical significance and opposite result was stil obtained. ln 
unanesthetized rat， the same results were observed as those in anesthetized rats， especially 
during paradoxical sleep (PS) VER amplitude was inhibited during HIGH periods as compared 
with the low rate of neural discharge (LOW periods). Also VER amplitude varied according 
to which the hippocampal neural discharge being synchronous with theta wave presented or not 
at a moment of flash stimulation， that is， VER amplitude at moments of interdischarge interv-
al and just before discharging of hippocampal neurons increased more than those at moments 
of discharging， alternatively. These findings reconfirmed the previous reports which sugges-
ted that the hippocampus played some roles on the visual information processing with respect 
to the hippocampal theta phase. 
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